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El presente Proyecto de  Innovación Docente ha estado orientado a  la mejora docente de  la 




diseño  de  circuitos  combinacionales  y  secuenciales,  etc.)  como  de  competencias  que  les 
permitan  abordar  de  forma  autónoma  proyectos  multidisciplinares  relacionados  con  la 
Electrónica Digital. 
Con  el  objetivo  principal  de mejorar  el  aprendizaje  activo  de  los  fundamentos  de  circuitos 
digitales, dado el carácter eminentemente práctico que deben tener las asignaturas adaptadas 
al  EEES,  y  basándonos  en  la  experiencia  que  supuso  el  primer  año  de  docencia  de  esta 
asignatura, habían sido definidos los siguientes objetivos en el presente proyecto: 
 Uso de los FPGAs para el aprendizaje de la lógica programable. De forma aplicada, se 
ha  introducido a  los alumnos en el campo de  la  lógica programable, en particular, de 
los FPGAs  (Field Programmable Gate Arrays) mediante  la programación básica de  los 




 Introducción  de  medios  audiovisuales  en  la  elaboración  de  informes.  Hemos 
sustituido  el  tradicional  informe  de  laboratorio  por  vídeos  que  han  servido  para  la 
evaluación directa de las competencias relacionadas con las prácticas adquiridas por el 
alumno. El funcionamiento de cada circuito realizado en el laboratorio ha sido grabado 
en  vídeo  junto  con  la  explicación  correspondiente.  Durante  el  primer  curso  de 
impartición de  la asignatura habíamos constatado que  las  técnicas audiovisuales son 
un  gran  aliciente  para  que  los  alumnos  estén  motivados  tanto  por  la  correcta 
realización del  circuito  como por  la  explicación  teórica de  su  funcionamiento.  En  el 








(Field  Programmable  Gate  Array,  en  concreto  el  modelo  Altera  DE0  Board  de  Terasic 
Technologies,  Figura  1),  lo  cual  ha  posibilitado  en  primer  lugar  la  familiarización  del 
profesorado  con  los  mismos,  y  posteriormente,  la  realización  de  varias  demostraciones 
prácticas,  con  la  participación  activa  del  alumnado  presente.  Los  estudiantes  han  podido 
observar  las posibilidades de  los  lenguajes de programación hardware, y  contrastar  con  sus 
propias experiencias de diseño de bajo nivel mediante puertas lógicas y biestables. 
Para la enseñanza de lógica programable han sido diseñados una serie de elementos para ser 
utilizados  con  los  FPGAs  y  se  ha  elaborado  el  material  didáctico  adecuado  basado  en 
programas  fácilmente  manipulables  por  los  alumnos.  Tras  una  introducción  teórica  los 
alumnos han podido acceder y modificar la programación harware de un FPGA. De esta forma, 
los FPGAs han servido como  introducción a  las materias más complejas que pueden estudiar 
en  cursos posteriores y  les ha permitido  conocer de manera aplicada uno de  los elementos 
más  empleados  hoy  día  en  el  diseño  de  todo  tipo  de  sistemas  digitales  profesionales.  El 
seminario aplicado se llevó a cabo en el Laboratorio de Electrónica de la EPSZ y se emplearon 







Para  la  realización  de  las  prácticas  en  el  Laboratorio  de  Electrónica  (Figura  2),  hemos 







deben  implementar  mediante  el  uso  de  software  de  apoyo  (Logisim),  comprobando  y 
entendiendo  su  funcionamiento  antes  de  llegar  al  laboratorio.  Una  vez  implementado  y 
comprobado el circuito (llevado a cabo en grupos pequeños de 2‐3 personas) como informe de 
prácticas hemos propuesto, como alternativa al  tradicional  informe escrito,  la  realización de 
videos  en  los  que  los  propios  alumnos  describiesen  el  diseño,  implementación  y 
comportamiento  de  dicho  circuito.  Para  ello  ha  sido  necesario  que  al  menos  uno  de  los 
integrantes del grupo tenga un teléfono móvil con cámara incorporada, lo cual en la actualidad 
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no  presenta  ningún  problema.  Se  ha  enviado  cada  vídeo  vía  e‐mail  o  ha  sido  subido 
directamente  al  espacio  de  la  asignatura  en  Studium  junto  con  el  circuito  simulado. 
Aprovechando  la  plataforma  on‐line  de  la  Universidad,  hemos  habilitado  un  espacio  en 














interés  de  los  alumnos  por  la  materia  junto  con  una  mejora  en  su  rendimiento,  con  la 














como de  la nueva metodología para  realizar  informes de prácticas basados en vídeos,  se ha 




Como  podemos  observar,  en  general  la  valoración  de  los  alumnos  ha  sido  positiva, 
especialmente a  las preguntas referidas a  las prácticas de  laboratorio y  la metodología con  la 
que  se  han  llevado  a  cabo.  En  cuanto  al  seminario  aplicado  de  FPGAs,  se  esperaba  una 
valoración mejor en  la  realización del seminario aplicado  realizado. En entrevistas  llevadas a 





difusión  de  los  resultados  obtenidos,  en  particular  en  la  metodología  seguida  para  la 
realización de las prácticas de laboratorio y la realización de informes basados en vídeos; para 
ello,  se  ha  planteado  el  envío  de  comunicaciones  a  revistas  de  impacto  como  puede  ser 
Transactions on Education (IEEE). 
